mutatis mutandis 


"A perfect number is a natural number which is equal to the sum of its divisors, also including the number one (but excluding the number 
itself)" and Euclid with an algorithm, (24n -1)*2/(n-1 ) states that even perfect numbers are the result of the multiplication between two 
powers that both have the number 2 as a base and the indices of the powers differ by 1, i.e.: a power is 24n -1 which is a prime number 
with the other power, 24(n -1) which is an even number. The algorithm for even perfect numbers can be extended to odd perfect 
numbers which are the result of the multiplication between two powers that both have the same odd number as a base and the indices 
of the powers differ by 1, i.e.: a power is an odd number ‘n -2 which is a prime number with the other power, odd number4(n -1) which 
is an odd number. Perfect even or odd numbers are the result of multiplying the result between two powers one of which is a prime 
number (obtained from a power). The difference between even and dispar perfect numbers is: a) for even perfect numbers the prime 
number is the result of a power of two minus 1; b) for odd perfect numbers the prime number is the result of a power of one of the 
infinite odd numbers minus 2. 


In the following table: the prime numbers which are the result of a power 24Anprime -1 generate the infinite even perfect numbers and, 
the infinite prime numbers which are the result of the power of an odd number >3An >2 -2 generate the infinite number of odd perfect 
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Storia dei numeri perfetti: 


500 a.C. |nmumeri perfetti (1) erano noti anche in culture antiche ed anche prima che Pitagora (2) li definisse: "sono un numero 
naturale (numero intero positivo) che è uguale alla somma dei suoi divisori, includendo anche il numero uno (ma 
escludendo il numero stesso)". Pitagora ed i suoi seguaci conoscevano solo quattro numeri perfetti pari: il 6, il 28, il 496, 
l'8128 e si posero due domande che formano quello che è considerato “il più antico problema matematico”: a) quanti 
sono i numeri perfetti ? b) esistono numeri perfetti dispari ? 


300 a.C. Euclide negli Elementi, (Libro VII, definizione 22), afferma: "Un numero perfetto è quello che è uguale alla somma delle 
sue parti" e (Libro X, proposizione 36) afferma: "se tutti i numeri che vogliamo a partire da un'unità sono disposti 
continuamente in doppia proporzione, finché la somma di tutti diventa un primo, e se la somma moltiplicata per l'ultimo 
forma un numero, il prodotto sarà perfetto", è la regola che determina che i numeri perfetti pari sono della forma: (24n - 
1) * 24(n-1) quando: il risultato di 24n-1 è un numero primo. 


100 a.C.  Nicomaco di Gerasa nel suo lavoro "Introductio Arithmetica" riporta ma non dimostra alcuni risultati riguardanti lo studio 
dei numeri perfetti : 
(1) L'ennesimo numero perfetto ha n cifre. 
(2) Tutti i numeri perfetti sono pari. 
(3) Tutti i numeri perfetti terminano alternativamente con 6 e 8. 
(4) L'algoritmo di Euclide, per generare numeri perfetti, darà tutti i numeri perfetti 
(5) Ci sono infiniti numeri perfetti. 


XVI sec Viene trovato: il quinto numero perfetto (2413 -1)*2/(13-1) = 33.550.336, il sesto (2417 -1)*2/(17-1) =8.589.869.056 ed il 
settimo (2419 -1)*2/(19-1) = 137.438.691.328; Mersenne ritiene che tutti i numeri della forma 2An -1 fossero primi se 'n', 
l'indice della potenza, fosse un numero primo e, nonostante la sua congettura (errata), il suo nome è stato associato ai 
numeri primi che sono il risultato di 2An -1 e, per definizione questi numeri primi sono chiamati numeri primi di Mersenne 
o Mp; Cartesio, in una lettera a Mersenne, scrisse: "... credo di poter dimostrare che non esistono numeri pari perfetti al 
di fuori di quelli di Euclide e che non esistono numeri perfetti dispari". (Allegato B) 
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Eulero dimostra che: "qualsiasi numero perfetto pari deve essere scritto nella forma data da Euclide, con la condizione 
che il risultato di 24n -1 sia primo e trova l'ottavo numero perfetto (2431 -1)*2/(31-1) = 2.147.483.647 * 1.073.741.824. 


Patrick Laroche, il 7 dicembre 2018 e nell'ambito del progetto Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS), 
un'associazione con l'obbiettivo di scoprire nuovi numeri primi di Mersenne servendosi di migliaia di computer di 
volontari sparsi in tutto il mondo e connessi in rete; trova il 51° primo di Mersenne con cui ottenere il 51° numero 
perfetto pari noto: (2/82 589 933 - 1) * 24(82 589 933 -1) che è uguale ad un numero con 24.862.048 cifre decimali che, 
se lo si volesse stampare o scrivere su una striscia di carta scrivendo 5 cifre al secondo in uno spazio di 2,5 centimetri, 
dovremmo poter completare il lavoro in poco più di 58 giorni ottenendo, in questo modo, una striscia di carta o stampa 
continua che sarebbe lunga poco più di 124 chilometri. La caccia ai numeri primi di grandi dimensioni continua ma siamo 
limitati dalla "velocità della luce" che In contesti più tecnici si dice che è la velocità massima attraverso cui 
un'informazione è in grado di muoversi nell'Universo ed in una macchina, è di 299.792,458 km/s ma la si approssima 
a 300.000.000 metri/secondo in modo da facilitare i calcoli associati. 


Euclide ed altri matematici hanno dimostrato che i numeri primi sono infiniti e pertanto esistono numeri primi con 
miliardi di cifre che non sono verificabili e documentabili perchè non disponiamo di tempo e spazio per gestire, in tempo 
utile, numeri con simili quantità di cifre. In termini di lunghezza, un anno luce è circa 9.460 miliardi di km ed equivale alla 
distanza che la luce percorre in un anno solare. | numeri primi non hanno fine ed in una distanza pari all'anno solare, 
potremmo scrivere un numero di cifre decimali consecutive lungo 9.460* 1019 Km. Come per l'accennato n.simo Mp 
noto, scrivendo 5 cifre al secondo in uno spazio di 2,5 centimetri, le cifre di un numero che si possono riportare in una 
distanza come l'anno solare sono: (1049 km/100.000 =10414 cm) pertanto 9.460*10/14)/5 =189.200.000.000.000.000. Un 
numero di 1.892 *10/14 cifre decimali, esiste, e scrivendo 5 cifre*2,5 cm, dovremmo poter completare il lavoro in poco 
più di 2.189.814.814.814 giorni, pari ad anni 5.999.492.643 e l'ipotetica e simbolica "striscia di carta" o "stampa 
continua" sarebbe lunga 4.730 miliardi di chilometri. Non potendo andare più veloci perchè "la velocità della luce è la 
velocità massima attraverso cui un’informazione è in grado di muoversi nell'Universo ed in una macchina", i tempi e gli 
spazi per elaborare numeri grandi non sono compatibili con i nostri cicli di vita media. 


Nella tabella sopra riportata e, generato da uno stesso file, allegati del "display & simulation" dei numeri perfetti pari 
ottenuti da infiniti numeri primi che sono il risultato di 24n -1 e, "display & simulation" dei numeri perfetti dispari ottenuti 
da infiniti numeri primi che sono il risultato di ndispari>3/n -2. Di seguito, le risposte al più antico problema matematico 
posto da Pitagora e seguaci 2500 anni fa: 


a) quanti sono i numeri perfetti ? : INFINITI 

i numeri perfetti pari sono generati da numeri primi che sono il risultato di tutte le potenze 2Aceprimi -1; non è possibile 
verificare se i risultati di tutte le potenze 2/Aceprimi -1 siano uguali ad un numero primo o meno perchè non è noto quanti 
sono e che valore hanno i numeri primi. | numeri primi sono infiniti perchè nel numero dispari che Euclide ottiene con il 
prodotto dei primi noti, 2*n+1, ci sono numeri che non sono multipli dei numeri primi < alla radice quadra del prodotto 
dei fattori; tra l'ennesimo e più grande numero primo noto ed il suo quadrato ci sono ci sono sempre nuovi numeri primi 
perchè non sono multipli dei numeri primi < alla radice quadra del numeri dispari dato. | risultati delle injfinite potenze 
2nprimo -1 saranno numeri primi se il risultato di 2Anprimo -1 non è multiplo dei numeri primi < alla radice quadra di 
2Anprimo. 


b) esistono numeri perfetti dispari ? : SI e SONO INFINITI 

| numeri perfetti dispari sono generati da numeri primi che sono il risultato di tutte le potenze ndispari>3An22 -2. Non è 
possibile verificare se i risultati di tutte le potenze ndispari>3/n=2 -2 siano uguali ad un numero primo o meno perchè non 
è noto quanti sono e che valore hanno i numeri primi. | numeri primi sono infiniti perchè tra l'ennesimo e più grande 
numero primo noto ed il suo quadrato ci sono sempre nuovi numeri primi perchè non sono multipli dei numeri primi < 
alla radice quadra del numeri dispari dato. | risultati delle injfinite potenze 2ndispari>3/n>2 -2 saranno numeri primi se il 
risultato di ndispari>3/n>2 -2 non è multiplo dei numeri primi < alla radice quadra di ndispari>34n>2. 


Un numero è perfetto se la somma dei suoi divisori (escluso il numero stesso) è uguale al numero 
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Eularo dimostra che: “Qualsiasi numero perfetto pari deve assera scritto nella forma data da Euclide, con la condizione cha n sia primo". 1 numeri primi di Euclide, successivamente  s00 par definizione primi di 
Mersenne, diventano fondamentali per determinare i numeri perfetti pari, senza rischi di perderne qualcuno per strada e dimostra anche che tutti i numeri perfetti pari devono finire per 6 e per 8. 


“Un problema di teoria dei numeri è senza tempo come un'opera d'arte.” D.H. 
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Cartesio rappresenta in 


sulla retta delle ordinate Y sono 
riportati gli infiniti numeri 
naturali tra cui: a) i numeri pari 
che sono il risultato di 24(n-1) e 
che moltiplicati con i primi 24n -1 
generano i numeri perfetti pari; 
b) i numeri dispari che sono il 
risultato di ndispari=>3/4(n-1) e che 
moltiplicati con i numeri primi 
ndispari=3/4n -2 generano i 
numeri perfetti dispari 
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verifica primarietà 37%n n.simo -2 


l'ennesimo numero perfetto pari 
noto o l'ennesimo numero perfetto 
dispari noto, non è l'ultimo perché 
non esiste un ultimo e più grande 
numero primo che sia il risultato di 
2%n -10 un ultimo e più grande 
numero primo che sia il risultato di 
ndispari=34n -2. Non esiste il 
numero perfetto pari o dispari più 
grande di tutti 


sulla retta delle ascisse X sono 
riportati gli infiniti numeri primi e 
tra loro, tutti i primi che: a) sono il 
risultato di 24n -1 e generano i 
numeri perfetti pari; b) sono il 
risultato di ndispari=34n -2 e 
generano i numeri perfetti dispari 


Cartesio riporta sul piano i numeri perfetti pari perché su uno dei due assi del piano ha il 
numero primo uguale a 24n -1 e, sull'altro asse, il numero pari uguale a 24(n-1); Cartesio 
avrebbe riportato sul piano, anche, i numeri perfetti dispari perché sui due assi del piano ha 
il numero primo uguale a ndispari=34n -2 e, sull'altro asse, il numero dispari uguale a 
ndispari=3/4(n-1) 


“Un problema di teoria dei numeri è senza tempo come un'opera d'arte.” D.H. 


[ n.simo primo * 24n ) : 3An 21 n.simo 


(n.simo primo * 24n ) : 37%n 21 s n.simo 
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